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Abstract. The Indonesian Herbaria hold about million records in LIPI and any databases at the universities in the each state and territory. The current system, databases herbarium is applied in the physical collections and there are some computerized databases however usage only in the institution. One of information technology which was applied to support the expansion of virtual herbarium is XML technology for data exchange mechanism in web application. In this article will be studied a design in data exchange mechanism which applied to XML technology for herbarium databases.
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1.	PENDAHULUAN
Herbarium merupakan suatu spe-simen dari bahan tumbuhan yang telah dimatikan dan diawetkan melalui metode tertentu. Herbarium biasanya dilengkapi dengan data-data mengenai tumbuhan yang diawetkan, baik data taksonomi, morfolo-gi, ekologi, maupun geografinya. Selain itu dalam herbarium juga memuat waktu dan nama pengkoleksi. 
Herbarium dapat dimanfaatkan se-bagai bahan rujukan untuk mentak-rifkan takson (​http:​/​​/​id.wikipedia.org​/​wiki​/​Taxon" \o "Taxon​) tumbuhan; ia mempunyai holotype (​http:​/​​/​id.wikipedia.org​/​w​/​index.php?title=Holotype&action=edit" \o "Holotype​) untuk tumbuhan tersebut. Herbarium juga dapat digunakan seba-gai bahan penelitian untuk para ahli bunga atau ahli taksonomi, untuk men-dukung studi ilmiah lainnya seperti survey ekologi, studi fitokimia, peng-hitungan kromosom, melakukan ana-lisa perbandingan biologi dan berperan dalam mengungkap kajian evolusi. Ke-bermanfaatan herbarium yang sangat besar ini menuntut perawatan dan pe-ngelolaan spesimen harus dilakukan dengan baik dan benar. 
Terdapat beberapa kelemahan pada herbarium yaitu; spesimen mudah me-ngalami kerusakan akibat perawatan yang kurang memadai maupun karena frekuensi pemakaian yang cukup tinggi untuk iden-tifikasi dan pengecekan data secara manual,  tidak bisa diakses secara bersa-ma-sama oleh berberapa orang, biaya besar; tidak bisa diakses sewaktu-waktu dan tidak dapat diakses dari jarak jauh. 
Kelemahan-kelemahan tersebut da-pat diatasi dengan penggunaan teknologi informasi untuk mendukung pengolahan dan pengaksesan database dari herbarium. Untuk itu diperlukan sebuah herbarium virtual yang memuat informasi sumber da-ya dan biologi yang secara fisik ada pada suatu herbarium dan dapat di akses secara online.  Data-data dalam Herbarium virtual juga dapat terintregrasi untuk informasi berkenaan dengan tumbuhan dari berbagai sumber suatu herbarium dan informasi on-line yang lain.
Salah satu teknologi informasi yang dapat digunakan untuk mendukung pe-ngembangan herbarium virtual adalah tek-nologi XML untuk mekanisme pertukaran data dalam pengaplikasian web. Teknologi XML memungkinkan pengolahan dan penggambaran data akan lebih efektif dan efisien.

2.	INFORMASI BIODIVERSITAS TUMBUHAN  
Keanekaragaman tumbuhan seba-gai bagian dari Sumber Daya Hayati (SDH) di Indonesia yang sangat besar perlu dikelola dengan baik agar tidak mengalami kepunahan. Pengelolaan SDH dapat dilakukan melalui kegiatan kon-servasi baik dari pihak pemerintah maupun lembaga swadaya masyarakat yang ber-gerak di bidang pelestarian hayati.
Program-program dan kegiatan da-lam rangka konservasi SDH perlu diren-canakan dan dilaksanakan dengan baik di-sesuaikan dengan kondisi real di lapangan. Untuk itu dibutuhkan kelengkapan data dan informasi tentang status SDH yang akan dikelola. 
Eksplorasi terhadap tumbuh-tum-buhan merupakan salah satu kegiatan yang dilakukan dengan tujuan untuk mem-peroleh data sebanyak-banyaknya tentang SDH. Hasil eksplorasi sering dilengkapi  dengan pengambilan spesimen dan pen-candraan terhadap ciri-ciri yang ada pada-nya dan kemudian dilakukan pengawetan maupun pengkoleksian. Spesimen dan data yang telah diperoleh kemudian dikumpul-kan dan diolah sebagai herbarium untuk dijadikan sumber informasi dalam penge-lolaan SDH.
Koleksi herbarium merupakan ke-kayaan yang tak ternilai harganya bagi para ahli taksonomi. Seringkali koleksi-koleksi herbarium disimpan dalam gedung-gedung yang megah dilengkapi dengan peralatan kompleks dan dikelola para pa-kar taksonomi beserta tenaga administrasi dan teknisi. Indonesia memiliki gedung herbarium Bogoriense yang berada di kompleks Cibinong Science Center LIPI. Gedung herbarium ini merupakan her-barium terlengkap dan tertua di Asia Tenggara, serta nomor tiga terbesar di seluruh dunia. 
Awetan specimen baik dalam herbarium kering maupun basah disim-pan dan ditata dalam ruang-ruang yang tersedia menurut masing-masing tak-son yang diklasifikasikan oleh para ahli didalamnya. Semakin banyak jum-lah koleksi herbarium menuntut sema-kin banyak pula ruang-ruang dan tem-pat penyimpanan.

















Gambar 1. Herbarium Fisik

Data-data dan informasi yang ada pada herbarium sering dirujuk sebagai refference untuk penelitian-penelitian. Mulai dari pengidentifika-sian tumbuhan hasil studi lapangan maupun pengambilan sampel dari spe-simen untuk penelitian lanjutan. Kegi-atan ini sering memakan waktu dan tenaga yang cukup banyak ketika harus mencari spesimen yang dimaksud dian-tara “tumpukan” ribuan bahkan jutaan koleksi herbarium yang ada. Tidak jarang pula terjadi kerusakan pada ko-leksi jika akses secara manual ini dila-kukan tidak dengan hati-hati. Ketidak-puasan sering juga dialami para pene-liti yang mencari informasi jika ternya-ta data dan informasi pada herbarium tidak sesuai dengan harapannya.
Beberapa negara maju telah me-ngembangkan teknologi informasi bio-diversitas berupa herbarium virtual un-tuk mengatasi berbagai kelemahan dan kerugian dari pengaksesan data her-barium tersebut diatas. Program ini ti-dak terlepas dari komputer dan akses internet untuk pengaplikasiannya. Da-ta-data yang ada pada koleksi herbari-um fisik dipindah kedalam suatu data-base dalam bentuk digital. Kemudian dilakukan pengolahan data untuk di-gambarkan dalam herbarium virtual. Penggambaran data ini meliputi nama tumbuhan atau spesimen, gambar tum-buhan, peralatan untuk identifikasi, ci-ri dan diskripsi tumbuhan, informasi taksonomis dan ekologis dari tum-buhan, serta distribusi tumbuhan di-mana spesimen tersebut dapat ditemu-kan.
Herbarium virtual memungkin-kan pengerjaan dalam herbarium lebih efisien, pengaksesan data dapat dila-kukan dari tempat manapun melalui akses internet tanpa harus datang ke tempat koleksi herbarium fisik se-hingga akses menjadi lebih luas dan le-bih cepat, menghemat waktu dan ener-gi, dan herbarium fisik lebih terjaga serta terhindar dari kerusakan.

3.	TEKNOLOGI XML
XML, singkatan dari Extensible Markup Language, adalah teknologi baru untuk aplikasi web. XML adalah standar W3C (World Wide Web Consortium) yang memungkinkan anda untuk  membuat tags anda sendiri. XML menyederhanakan tran-saksi business to business (B2B) di web.
Contoh dari dokumen XML seperti berikut 
Tabel 1. Contoh Dokumen XML

Aplikasi XML menawarkan ber-bagai keuntungan. antara lain:
	Kelebihan utama XML adalah ke-mampuan untuk melakukan data interchange. XML mempermudah pe-ngiriman data terstruktur lewat web sehingga tidak ada hilang dalam pro-ses penerjemahan. 
	Memungkinkan Komunikasi Business to Business, ketika menggunakan XML, misalnya , A dapat menerima data bertag XML dari sistem B , dan sebaliknya. Kedua belah pihak tidak perlu tahu bagaimana sistem yang lain terorganisasi. Jika partner/supplier yg lain kemudian bergabung dengan or-ganisasi A misalnya, A tidak perlu menuliskan ulang kode dokumen un-tuk dipertukarkan dengan sistem ang-gota baru tersebut. 
	Memungkinkan Smart Agents. Ketika menulis sebuah agent, salah satu tan-tangan adalah untuk mengerti data yang masuk. Agent yang baik mener-jemahkan informasi dengan pintar, dan kemudian menanggapinya dengan semestinya. Jika data yang dikirim ke agen distruktur dengan XML, akan lebih mudah untuk agen tersebut untuk mengerti apa arti data tersebut dan bagaimana hubungannya dengan data yang sudah diketahuinya.

XML Schema Definition Language itu adalah satu bahasa XML untuk meng-gambarkan dan  memasukan secara paksa isi dari dokumen XML [W3Cb], yang ti-dak sesuai dengan Syntax XML. XML Schema adalah suatu mekanisme untuk menggambarkan tipe data dan untuk schema ini untuk mendefenisikan atribut dan element yang dibuat oleh users. Meka-nisme pendefenisian adalah menyesuaian dari pemberian nama ke element  simple Type  dan complex Type, dan lokasi syntax yang telah di defenisikan menjadi elemen atau atribut. Berikut contoh elemen dari XML elemen yang dapat memuat hanya teks. Contoh dari simple Type sebagai berikut 
Tabel 2. Contoh pengunaan simpleType







Seperti dokumen XML dengan suk-ses digunakan untuk membawa informasi, Sebaliknya, fleksibilitas yang tidak bisa di-pisahkan di dalam spesifikasi XML mem-beri para programmer suatu kehandalan untuk mengembangkan struktur data mereka sendiri. Lebih dari itu, W3C juga menggambarkan sejumlah struktur-struktur XML untuk penggunaan-penggunaan yang berbeda. Jadi Dengan demikian, itu diper-lukan untuk mengubah bentuk informasi yang diperbaiki di XML dari strukturnya ke struktur yang lain. Sebagai hasilnya, XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations) [W3Cc] dan XPath (XML Path Language) [W3Cd] telah di-kembangkan untuk menyediakan satu im-plementasi suatu bahasa perubahan bentuk yang berorientasi tree untuk mengubah satu dokumen XML dari strukturnya ke dalam text datar, turunan bentuk HTML , atau satu dokumen XML dari struktur yang lain [W3Cc]. Di dalam bahasa XSLT, XPATH digunakan untuk menetapkan bagaimana proses implementasi XSLT un-tuk membuat satu output dari input doku-men XML. 
Dokumen XSLT menepati sintaksis XML. Suatu contoh XSLT yang men-transformasi XML ke dalam HTML adalah sebagai berikut.
Tabel 3. Contoh Dokumen XSLT








Menerapkan dokumen XSLT tersebut kepada satu dokumen XML sebagai berikut.
Tabel 4. Dokumen XML dari XSLT






Output sebagai dokumen HTML sebagai berikut. 
Tabel 5. Output Dokumen HTML dari 
	XSLT






Seperti yang dilihat dari contoh ini, XSLT menggunakan XPath untuk menggambar-kan bagian-bagian dari dokumen sumber bahwa [tanding/temu] satu atau lebih ceta-kan-cetakan yang sudah dikenal. Ketika pertandingan itu ditemukan, XSLT pemro-ses akan mengubah bentuk pemadanan bagian dari dokumen sumber ke dalam do-kumen hasil.

4.	DESAIN XML UNTUK MEKANIS-ME PERTUKARAN DATA HER-BARIUM
Dalam database suatu herbarium akan memuat beberapa data, sebagai con-toh adalah sebagi berikut.
Data Pada Spesimen
Data Koleksi: 
1.	takson
2.	nama ilmiah: 
   Platyzoma microphyllum
3.	penemu : R.Br
4.	publikasi
-	judul	 : Prodr
-	halaman	 : 160
-	tanggal	 : 1810
5.	sinonim
-	nama	: Gleichenia platyzoma
-	penemu 	: F.Muell
-	publikasi : Veg. Chatham.-Isl
-	halaman	: 63
-	tanggal 	: 1864
-	type : T	: Facing Island, Qld
6.	ilustrasi: S.B.Andrews
7.	deskripsi: kacang-kacangan pendek yang tumbuh mendatar dan merayap seperti sporangia dalam zone-zone di dalam distal.
8.	gambar : Tabel 5
9.	lokasi: Australia utara 
10.	habitat: Berkembang dalam lahan-lahan berpaya-paya atau berpasir.
11.	peta_persebaran: Peta 135
12.	spesimen: 14.4 km kearah utara Aus-tralia
Desain metode dalam penyimpanan data herbarium secara virual adalah se-bagai berikut.
1.	Dikembangkan data yang universal dan fleksibel, misalkan dalam data elemen taksonomi, data lokasi, spesimen data yang mengikuti aturan penamaan ter-tentu.
2.	Mengadopsi bentuk XML sebagai atur-an baku dalam penguraian data, dan pertukaran data 
Dalam penanganan data digunakan ke-mampuan XPath yang dapat mempercepat proses tersebut. Selain itu, dalam Query di penimpanan data XPath dapat digunakan seperti bahasa SQL.
Berikut contoh pengunaan XML dalam penguraian data:
Tabel 6 Contoh Penggunaan XML

5. KESIMPULAN
Informasi tentang spesimen-spesi-men biologi dalam herbarium, koleksi-koleksi universitas dan contoh di alam sangat berharga. Akan tetapi, sangat susah untuk mengakses kecuali jika itu dise-diakan online. Digunakan teknologi XML dalam pertukaran data herbarium virtual dapat menjadi salah satu solusi dalam penggabungan data herbarium secara on-line baik nasional maupun internasional dari berbagai sumber herbarium virtual. 
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<student>
<name><first-name>John</first-name>
<last-name>Nicholls</last-name></name>
<sex>male</sex>
<class>1</class>
<notes/>
</student>

<p>
From:<i>(Customer Reference) 
<b>cust123</b>
</i>
</p>


<?xml version="1.0"?>  
<purchase id="p001">  
<customer db="cust123"/>  
<product db="prod345">
<amount>23.45</amount>  
</product> 
</purchase> 


<xsl:template match="customer"> 
<p><xsl:text>From: </xsl:text> 
  <i><xsl:text>(Customer Reference) </xsl:text>    
  <b><xsl:value-of select="@db"/></b></i></p> 
</xsl:template>

<xs:simpleType name="nameType">  
<xs:restriction base="xs:string">    
<xs:maxLength value="32"/>  
</xs:restriction>
</xs:simpleType> 







<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<takson>
<nama>Platyzoma microphyllum</nama>
<penemu>R.Br</penemu>
<publikasi>
	<judul>Prodr</judul> 
	<halaman>160</halaman>
	<tanggal>1810</tanggal>
</publikasi>
<sinonim>
	<nama>Gleichenia platyzoma</nama> 
	<penemu> F.Muell. </penemu>
	<publikasi>
		<judul>Veg. Chatham.-Isl</judul>
		<halaman>63</halaman>
		<tanggal>1864</tanggal>
	</publikasi>
	<type>T: Facing Island, Qld, …</type>
</sinonim>
<ilustrasi>Illus.: S.B.Andrews…</ilustrasi>
<dekskripsi> deskripsi : kacang-kacangan pendek yang tumbuh mendatar dan merayap seperti sporangia dalam zone-zone di dalam distal 

dari daun palem</dekskripsi>
<gambar> Gambar 55 </gambar>
<lokasi>Australia utara </lokasi>
<habitat>Berkembang dalam lahan-lahan berpaya-paya atau berpasir...</habitat>
<peta_persebaran>peta 135.</peta_persebaran>
<spesimens>14.4 km kearah utara Australia</spesimens>
</takson>
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